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 Compito settembre 2015 es.1 (il tiro con l'arco)
Viola e Zoe tirano con l’ arco per colpire una mela, un tiro ciascuna, a turno, fino a quando la mela non verrà colpita.  Non
sono molto abili: si valuta 0,2 la probabilità che un tiro di Viola vada a segno e 0,1 la probabilità che questo accada per un
tiro di Zoe.  Un sorteggio con una moneta equa stabilisce quale delle due contendenti tirerà per prima.Calcolare:
a) la probabilità che la vincitrice sia Zoe.
b) la probabilità che la vincitrice sia Zoe, sapendo che sono state tirate complessivamente 2 frecce.
a)  Sia x la probabilità che il successo vada a Viola sapendo che è lei a iniziare il gioco
Allora x = 0,2 + 0,72 x ; 0,28 x = 0,2 ;  x = 5
7
 = 
10
14
Nello stesso modo calcoliamo la probabilità y che il successo vada a Zoe sapendo che è lei (Zoe) a iniziare il
gioco:
y = 0,1 + 0,72 x ; 0,28 y = 0,1 ;  y = 5
14
quindi la probabilità che sia Viola a vincere, se è Zoe a iniziare, vale 9
14
La probabilità che sia Zoe a vincere vale quindi 9
28
b)  Siano V, Z gli eventi "vince Viola", "vince Zoe", D l'evento "vengono tirate in tutto due frecce"
Vogliamo calcolare PHZ DL = PHZìDL
PHDL .  Le circostanze che possono condurre alla conclusione della gara in due
tiri sono illustrate nel seguente grafo
b)  Siano V, Z gli eventi "vince Viola", "vince Zoe", D l'evento "vengono tirate in tutto due frecce"
Vogliamo calcolare PHZ DL = PHZìDL
PHDL .  Le circostanze che possono condurre alla conclusione della gara in due
tiri sono illustrate nel seguente grafo
quindi P(D) = 13
100 ;  P(Z ß D) vale invece 4100  perché i due eventi Z e D si verificano insieme esattamente quando
viene seguito il ramo destro del grafo: per sorteggio inizia Viola, che tira e sbaglia; il gioco passa a Zoe che fa
centro.  Dunque PHZ DL = PHZìDL
PHDL  = 
4
13 .
 Compito settembre 2015 es.2 (il pronto soccorso)
Il posto di pronto soccorso del piccolo ospedale di un paesino di montagna ha soltanto 3 posti letto.  Il numero di posti letto
occupati (che chiameremo “ stato” ) viene verificato ogni mezz’ ora, e i dati acquisiti permettono di stimare le probabilità dei
cambiamenti di stato da un’ osservazione alla successiva, come indicato nella matrice di transizione, che indicheremo con P
: Stabilire se per la catena di Markov descritta da P ci sono stati transitori e stati ricorrenti; stabilire se la catena è irriducibile
e se è  regolare;  trovare,  se  ce ne sono,  le  distribuzioni  invarianti.In base al  risultato trovato,  dire  se  appare necessario
aumentare il numero di posti letto, oppure se quelli disponibili sembrano sufficienti nella maggior parte dei casi.
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La matrice è irriducibile perché ogni stato comunica con tutti gli altri; è regolare perché,
oltre a essere irriducibile, ha un termine positivo nella diagonale principale.
La probabilità invariante, ossia 8x,y,z,t< tale che 8x,y,z,t<.pp=8x,y,z,t< e x+y+z+t=1 è
::x ® 1
15
, y ®
4
15
, z ®
8
15
, t ®
2
15
>>
Dopo parecchio tempo è soltanto 2/15 la probabilità che i tre letti didponibili siano tutti occupati; si può quindi ritenere
sufficiente la dotazione del pronto socorso.
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 Compito settembre 2015 es.3 (Renzo, Lucia e i loro figli)
Renzo e Lucia, finalmente sposi,  hanno oggi rispettivamente 70 e 66 anni e due figli,  Abramo e Sara di 40 e 38 anni.
Calcolare la probabilità che i due fratelli e i loro genitori possano festeggiare tutti quattro insieme sia il 50° compleanno di
Sara, sia il 50° compleanno di Abramo (usare le tavole di mortalità allegate alle dispense).
Naturalmente, l'evento si riduce a "tutti e quattro siano ancora in vita per il 50° compleanno di Sara".  In quella data R., L.,
A.  e S. avranno rispettivamente 92, 88, 52, 50 anni.  la probabilità cercata è (gli apici si riferiscono ai dati per la popolazione
di sesso femminile):
{82
{70
×
{'78
{'66
×
{52
{40
×
{'50
{'38
=
43 134 * 75 485 * 94 398 * 97 407
77 204 * 91 364 * 97 095 * 98 691
=
0.442939
 Compito settembre 2015 es.4 (robustezza di macchine fotografiche)
Un’ associazione di consumatori sottopone a test di resistenza a urti e spruzzi d’ acqua 200 macchine fotografiche fabbricate
alcune in Germania, altre in Giappone, altre ancora in Cina; il risultato del test viene definito per ciascun esemplare “ buono” ,
“ medio” o “ scarso” .  I risultati del test sono raccolti nella tabella qui sotto.  Stabilire se al livello 5 % si può ritenere che le
proprietà “ paese di produzione” e “ resistenza meccanica” si possono ritenere indipendenti.
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 Germania Giappone Cina
buono 33 45 31
medio 13 21 23
scarso 5 11 18
La matrice dei dati, completata con le distribuzioni marginali è
 Germania Giappone Cina Marg.risultato
buono 33 45 31 109
medio 13 21 23 57
scarso 5 11 18 34
Marg.nazione 51 77 72 200
La matrice con le frequenze relative
dei due caratteri e le frequenze marginali relative è pi =
0.165 0.225 0.155 0.545
0.065 0.105 0.115 0.285
0.025 0.055 0.09 0.17
0.255 0.385 0.36 1.
La matrice con le frequenze teoriche in caso di indipendenza,
ossia i prodotti delle distribuzioni marginali relative, è mindip =
0.138975 0.209825 0.1962
0.072675 0.109725 0.1026
0.04335 0.06545 0.0612
Il consuntivo da confrontare con i quantili
della distribuzione ChiQuadro con H3-1L*H3-1L=4 gradi di libertà è
chi1=n*â
h=1
3 â
k=1
3 Hpi@@h, kDD - mindip@@h, kDDL2
mindip@@h, kDD =
8.02484
Variante, seguendo la regola del testo di P.Baldi: il consuntivo da confrontare con
i quantili della distribuzione ChiQuadro con H3-1L*H3-1L=4 gradi di libertà è
chi2=n*â
h=1
3 â
k=1
3 Hpi@@h, kDD - mindip@@h, kDDL2
pi@@h, kDD =
8.64117
Il quantile Χ0,954 vale
9.48773
perciò non si respinge l'ipotesi di indipendenza.
 Compito settembre 2015 es.5 (la salita per San Luca)
Un cicloamatore sale per quattro volte, in giorni diversi, dal “ Meloncello” alla Basilica di San Luca, impiegando 15’ , 13’ ,
18’ , 14’ nei quattro tentativi.  Calcolare un intervallo di confidenza al livello 95 % centrato nella media osservata, per il
tempo medio di quel ciclista in quella salita, espresso in minuti e secondi.
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La lista dei tempi cronometrati è
815, 13, 18, 14<
La media campionaria è X =
1
4
â
k=1
4
lista@@kDD =
15
La varianza campionaria corretta è s2 =
1
3
â
k=1
4 Hlista@@kDD-X L2 =
14
3
s= s2 =
2.16025
Il quantile al livello 0,975 per la
distribuzione t di Student con 3 gradi di libertà è t0,975H3L =
3.18245
Gli estremi dell'intervallo di confidenza per il tempo
medio di percorrenza della salita I=@X- s
4
t0,975H3L, X+ s
4
t0,975H3LD sono
811.5626, 18.4374<
cioè, tradotti in minuti e secondi,
:K minuti secondi
11 34
O, K minuti secondi
18 26
O>
 Compito settembre 2015 es.6 (Giulio in divieto di sosta)
Quando non trova parcheggio in zone consentite, Giulio parcheggia l’ auto in divieto di sosta, rischiando la multa.  Negli anni
passati ha parcheggiato irregolarmente per 200 volte in via Zannoni e ha preso la multa 11 volte;  per 150 volte in via Brizio,
dove ha preso 16 multe.  Tuttavia, Giulio ritiene che sia indifferente parcheggiare in divieto di sosta in una strada o nell’ al-
tra, quanto a rischio di multa.  Stabilire se al livello 5 % gli si può dare ragione oppure no (svolgere il test bilaterale).
Stabilire poi il livello di significatività del test, cioè il minimo Α tale che, al livello Α, l’ ipotesi nulla sarebbe rifiutata.
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Indichiamo le frequenze relative del «successo», che qui rappresenta l'evento
«prendere la multa» nelle due strade sono rispettivamente z=
11
200
e b=
14
150
cioè:
80.055, 0.0933333<
la variabile T=
z - b
z I1-z M
200
+
b I1-b M
150
è approssimativamente distribuita come NH0,1L;
il valore osservato di T è
-1.33539
la regione di rigetto dell'ipotesi nulla al livello 5%, relativa al test
bilaterale, é D-¥, -Φ0,975@ Ü DΦ0,975 , +¥@; il valore del quantile è è Φ0,975=
1.95996
Al livello 5% non si può respingere l'ipotesi nulla.
Il valore osservato di ÈTÈ è il quantile Φ1- Α
2
con 1-
Α
2
=
0.909125
da cui si ricava Α =
88Α ® 0.18175<<
cioè il livello di significatività del test è 18,2%
(se il valore di 1 - Α
2
 viene dedotto dalle tavole, il risultato sarà leggermente diverso a causa delle approssimazioni)
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